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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft einen Kotben 
mil einem melaltischen Kolbenschaft und einem 
mittels einer Schrumpfvetbindung damil ver- 
bundenen, dem Brennraum gegenuberliegenden, 
gegebenenfalls eine Brennmulde aufweisenden 
Kolbenboden mit einem Bauteil aus teilstabili- 
siertem Zirkonoxid. Der metailische Schaft kann 
ein Kolbenbotzennabenpaar oder eine andere Be- 
festigungsmoglichkeit fur eine Pleuelstange auf- 
weisen. 

Aus der Uteraturslelle : - Piston Design for 
High Combustion Pressures and Reduced Heat 
Rejection to Coolant- von Wacker/Sander ist 
bereits ein Koiben mil einem Bauteil aus teifstabi- 
lisiertem Zirkonoxid (PSZ), das einen Teil des 
Kolbenbodens bitdet, bekanntgeworden. Die dort 
beschriebene Verbindung mil dem Kolbenschafl 
sieht einen 5lahlring vor, der uber das Zirkono- 
xidbauteil geschrumpft ist und der raittels einer 
Sehraubverbindung mit dem Kolbenschafl aus 
Aluminium verbunden ist. Nachteilig ist bei dem 
dort gezeigten Koiben, daB der Kolbenboden 
brennraumseltig nur leihvetse aus dem Zirkono- 
xidbauteil besteht, der Stahiring aber eine 
warmeableitende Brucke bildet. Als entschei- 
dender Nachteil aber wird beschrieben, daB sicb 
infolge der Zirkonoxideigenschaften hohe 
thermisch Induzierte Spannungen entwickeln 
und zur Zerstorung des Sauteils aus Zirkonoxid 
fuhren. 

In der Uteraturslelle - PSZ Ceramics for 
Adiabatic Engine Components - von Woods/Oda 
ist ein weiterer Koiben mit einem Bauteil aus 
Zirkonoxid beschrieben. Das eine Brennmulde 
aufweisende Zirkonoxtdbauteil weist einen Kra- 
gen auf, der randseilig in einen aus Eisen beste- 
henden Kolbenschafl eingeschrumpft ist. Der 
Kolbenschafl schlieDt bundig mrt dem Kragen ab,' 
so daB auch hier der Nachteil einer nicht vollkom- 
menen Isotierung besteht, weil der Randberetch 
des Kolbenschafles eine warmeleitende Brucke 
bitdet. Ein weiterer Nachteil dieses Kolbens 
besteht darin, daB als Materia) zur Hersteltung 
des Kolbertschaftes irri wesentlichen nur Eisen in 
Frage komrnt, weil seine thermische Ausdehnung 
im wesentlichen der von Zirkonoxid entspricht. 
Die meisten Stable und das vietfach verwendete 
Aluminium sind dagegen nicht geeignet, weil sie 
eine hohere thermische Ausdehnung haben. 

Eine Weiterfuhrung dieses Vorschlages m'rt ei- 
ner Uberdeckung des metallischen Kolbert- 
schaftes durch den Kragen des Zirkonoxidbau- 
leils und einer Schrumpfverbindung zwischen 
metatlischern Kolbenschaft und dem unterhalb 
des Kragens liegenden Bereich des Zirkono- 
xidbauteils wurde zwar eine vollstandige Isolie- 
rung schaffen, jedoch verspricht eine solche 
Schrumpfverbindung nur eine minimale Sicher- 
heit gegenuber einer Lockerung des Bauteils. 

Die Aufgabe der vortiegenden Erfindung 
besteht darin. bei einem Koiben mil metallischem 
Kolbenschaft und einem Bauteil aus teilstabili- 



siertem Zirkonoxid eine verbesserte Warmeisola- 
tion gegenuber dem Brennraum zu bewirken. 
Ferner wilt die Erfindung eine feste und betrlebs- 
slchere Verbindung zwischen metallischem 

5 Kolbenschaft und Bauteif aus teilslabilisiertem 
Zirkonoxid schaffen und dabei thermisch indu- 
zierte Spannungsrisse in den einzeinen Bauteilen 
' vermeiden. Eine weflere Aulgabe sieht die Er- 
findung in der Schaffung eines leichtmontierba- 

10 ren Kolbens. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung 
einen Koiben mit einem metallischen Kolben- 
schafl und einem mittels einer Schrumpfver- 
bindung damit vetbundenen. dem Brennraum 

is gegenuberliegenden, gegebenenlalls eine Brenn- 
mulde aufweisenden Kolbenboden mit einem 
Bauteil aus teilslabilisiertem Zirkonoxid vor, der 
durch die lolgenden Merkmale gekennzeichnet 
ist : 

SO a) der den Brennraum begrenzende obere Be- 
reich des Kolbenbodens besteht uber den gesam- 
ten Ouerschnitt aus dem Bauteil aus teilslabili- 
siertem Zirkonoxid, 

b) in seinem unteren Bereich ist das Bauteil 
25 kegelstumpfformig ausgebildet, wobei die den 

Beruhrungsbereich des Bauteils mit dem metalli- 
schen Schaft bildende untere Bodenflache des 
Bauteils einen groBeren Durchmesser aufweist 
als der Durchmesser des Kegelstumpfes im Ober- 
30 gangsbereich in den oberen Bereich des BautBlls, 

c) der metailische Schaft ist in seinem oberen 
Bereich kegelstumpfformig ausgebildet. wobei 
die den Beruhrungs bereich bildende Flache den 
gleichen Durchmesser wie die untere Bodert- 

35 flache des Bauteils aufweist ; In dem auf den 
oberen kegelstumpfformig ausgebiideten Be- 
reich folgenden unteren Bereich des Schafles ist 
der Schaft zylinderformig ausgebildet, wobei im 
Ubergangsbereich vom oberen in den unteren 

40 Bereich der Durchmesser kleiner ist als der 
Durchmesser der unteren Bodenflache des Bau- 
teils, 

d) der kegelstumpfformig ausgebildete untere 
Bereich des Bauteils und der kegelstumpfformig 

45 ausgebildete obere Bereich des metallischen 
Schafles werden von einem in Richtung der 
Langsachse des Kolbens zweigeteilten ringtormi- 
gen Bauteil mit einer den kegelstumptldrmigen 
Ausbildungen des unteren Bereichs des Bauteils 

so und des oberen Bereichs des Kolbenschafles 
entsprechenden Innenkontur umklammert, 

e) das ringfdrmige Bauteil wird durch einen 
aufgeschrompften AuBenring gehalten. 

Durch die voriiegende Erfindung ist damit ein 
55 Koiben geschaffen, der brennraumseitig vollkom- 
men wSrmeisoliert ist, der eine einfache Montage 
der einzeinen Bauteile ermoglicht und wobei die 
einzetnen Bauteile einen absolut sicheren und 
festen Sitz unter Betriebsbedingungen aufwei- 
eo sen. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB durch die 
Ausbildung des Kolbens bzw. seiner Bauteile der 
Kegelstumptbereich des Zirkonoxidbauteils unter 
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Druckspannung stent, wodurch ktitischen, durch 
tbermische Beiastung induzierten tangentialen 
Zugspannungen enlgegengewirkt wird. Ein be- 
sonderer Vortetl liegt darin, daB die Vor- 
spannurtgen nach MaBgabe einer Spannungs- 
analyse Ober den Kegelwinket variiert werden 
konnen. Die unter Berucksichttgung der Elgen- 
schatten von tetlstabilisiertem Zirkonoxid ent- 
wickelle konstruktive Gestaltung des Kolbens 
ermogtrcht in vorteilhafter Weise aucb die Ver- 
wendung von Aluminium als Material zur Her- 
stellung des KolbenschaHes, womit gegenuber 
dan brsher bekannten Kolben mil einem Bauteil 
aus leifstabilisiertem Zirkonoxid sich dar Vorteil 
einer Gewichtsersparung ergibt. in einer in kon- 
struktiver Hmsicht besonders vorteiihaften Aus- 
fuhrungsform ist der erfindungsgemaBe Kolben 
dadurch gekennzeichnet. daB in die AuBenwand 
des AuOenringes Kolben ringnulen eingelassen 
sind. GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
besteht der AuBenring aus Stahl. 

In einer geeigneten Ausfuhrungsform besteht 
auch das ringformige Bauteil aus Stahl, in be- 
sonders bevorzugter Ausfuhrungsform besteht 
das ringformige Bauteil jedoch ebenfalls aus 
teilstabiJisiertem Zirkonoxid. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform wei&t der 
Kolben einen aus Aluminium bestehenden SchaK 
auf. 

Als besonders geeignet zur Einstellung ge- 
eigneter Zugspannungen hat sich ein Bauteil aus 
Zirkonoxid erwiesen. bei dem der Winkel a zwi- 
schen 70° und 85°, vorzugsweise zwischen 75° 
und 82° liegt. 

Um thermisch induzierten Spannungen in kon- 
struklfver Hinsicht entgegenzuwirken, sieht die 
Erfindung in einer weiteren besonders bevorzug* 
fen Ausfuhrungsform vor. daB die Innenkontur 
des ringformigen Bauteils der kegelslumpfformi- 
gen Ausbildung des Bauteils in dessen Ober- 
gangsbereich vom oberen In den unteren Bereich' 
nicht vollstandig angepaBt ist. In zweckmaBiger 
Ausfuhrungsform weist das ringformige Bauteil 
In diesem Bereich erne Abrundung oder eine Fase 
auf. 

Die nachfolgenden Figuren dienen der naheren 
Ertauterung der Erfindung, ohne daB die Er- 
findung auf die gezeigten Ausfuhrungsformen 
beschrankt ist : 

Es zeigen : 

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Aus- 
fuhrungsbeispiel des Kolbens, 

Figur 2 eine Darstellung des ringformigen 
Bauteils in perspektivischer Darstellung, 

Figur 3 eine Ausfuhrungsform des Kolbens im 
Schnitt, bei dem das ringformige Bauteil eine 
Abschragung im oberen Teil seiner fnnenkontur 
autweist, so daB es der kegelstumplformigen 
Ausbildung nur teilweise entspricht. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Kolben 1 ist mit 
3 ein Bauteil aus teilstabilrsiertem Zirkonoxid 
bezeichnet. Der den nicht gezeigten Brennraum 
begrenzende obere Bereich 5 des Kolbenbodens 
besteht Ober die gesamle Flache mit dem Durch- 
messer d1 aus dem aus teilstabilisiertem Zirkono- 



xid hergestellten Bauteil 3. Im Obergangsbereich 
Ol geht das Bauteil 3 in einen Kegetstumpf mit 
Nergungswinkel a = 80* Ober, wobei der Durch- 
messer d3 des Kegeistumpfes im Obergangsbe- 
£ reich 01 kleiner ist als der Durchmesser d2 des 
Bauteils 3, der zur Bildung des Beriihrungsbe- 
reiches B des Bauteils 3 mit dem metallischen 
Schaft 7 dient. Mit 7 ist ein in seinem oberen 
Bereich 10 kegeistumpfformig ausgebildeter Alu- 

10 miniumschaft bezeichnet. dessen den Be- . 
ruhrungsbereich B mil dem Bauteil 3 bildende 
Flic he 9 den gleichen Durchmesser d2 wie die 
untere Bodenflache 8 des Bauteils 3 aufweist. In 
seinem auf den oberen kegeistumpfformig ausgc- 

15 bildelen Bereich 10 folgenden unteren Bereich 11 
ist der Schaft 7 zylinderl&rmig ausgebildet, wobei 
im Obergangsbereich 02 vom oberen Bereich 10 
in den unteren Bereich 11 der Durchmesser d4 
kleiner ist als der Durchmesser d2. 

SO Ein ringformiges, in axialer Richtung des 
Kolbens zweigeteiites ringformiges Bauteil 13 aus 
teilstabilisiertem Zirkonoxid, dessen Innenkontu- 
ren 14 den kegeistumpfformig ausgebildeten un- 
teren Bereich 6 des Bauteils 3 und dem kegel- 

25 stumpffdrmig ausgebildeten oberen Bereich 10 
des Aluminiumschaftes 7 entsprechen, um- 
klammert diese Bereiche des Aluminiumschaftes 
und des Bauteils aus Zirkonoxid. Durch einen 
nach Erhitzen auf 400 °C Ober das ringformige 

30 Bauteil 13 und den Schaft 7 geschobenen AuB- 
ertring 15 aus Stahl sind nach dessen Erkalten 
das Bauleil 3. der metallische Schaft 7 und das 
ringformige Bauteil 13 test zusammengelugt. 
Der AuBenring 15 entspricht in seinem Innen- 

35 durchmesser dem AuBendurchmesser des Schaf- 
tes 7. 

Mit 18 ist eine Brennmulde bezeichnet, die im 
oberen Bereich 5 des Kolbenbodens angeordnet 
ist. Der AuBenring 15 weist in seiner AuBenwand 

AO 17 eingelassena Kolbenringnulen 18 zur Aut- 
nahme von nicht gezeigten Kolbenringen auf. Der 
AuBenring 15 endet oberhalb des 
Kolbenbolzennabenpaares 5. GemaB einer nicht 
gezeigten Ausfuhrungsform kann der AuBenring 

45 15 aber auch so ausgebildet sein, daB er den 
gesamten unteren Bereich 11 des Schafles 7 
umfaBL 

Be! dem in Figur 2 gezeigten ringformigen 
Bauleil 13 ist mit 14 die Innenkontur zur Um- 

50 klammerung des kegeistumpfformig ausgebilde- 
ten unteren Bereichs 6 des Bauteils 3 und des 
kegeistumpfformig ausgebildeten oberen Be- 
reichs 10 des Aluminiumschaftes bezeichnet. En!- 
lang der Linie L1, L2, die durch die Langsachse 

55 L3 des Kolbens 1 fuhrt, Ist das ringf8rmfge Bauteil 
13 zweigeteilt. 

Figur 3 zeigt in einer Schnittdarstellung ein nur 
teilweise dargestelltes ringfdrmlges Bauteil 13, 
dessen obere spitze Kante im Bereich S unter 

GO Bildung einer Fase abgefast ist. Durch diese 
Ausbildung des ringformigen Bauteils 13 bleibt 
bei der Montage ein Leerraum 12 an der AuB- 
enkontur 2 des ebenfalls nur teilweise dargestell- 
ten Bauteils 3 unterhalb des Obergangsbereiches 

65 U1. 
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Petentanspruche 



1. Kolben (1) mit eirrem metallischen Kolben- 
schaft (7) und einem mittels einer Schrumpfver- s 
bindung damit verbundenen. den Brennraum 
begrenzenden. gegebenenfails eine Brennmulde 

(18) aufweisenden Kolbenboden mit einem Bau- 
teil (3) aus teilstabilisiertem Zirkonoxid, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale : io 

a) der den Brennraum begrenzende obere 
Bereich (5) des Kolbenbodens besteht uber den 
gesamten Querschnitt (d1) aus dem Bauteil (3) 
a us teilstabilisiertem Zirkonoxid, 

b) in seinem unteren Bereich (6) ist das is 
Bauteil (3) kegelsiumptlormig ausgebildet, wobei 

die den Beruhrungsbereich (B) des Bauteils (3) 
mil dem metallischen Schatt (7) bildende untere 
Bodenllache (8) des Bauteils (3) einen groBeren 
Durchmesser (d2) aufweist als der Durchmesser so 
(d3) des Kegelstumpfes im Ubergangsbereich 
(U1) in den oberen Bereich (5) des Bauteils (3), 

c) der metallische Schatt (7) ist in seinem. 
oberen Bereich (10) kegelstumprformtg ausge- 
bildet, wobei die den Beruhrungsbereich (8) 25 
bildende FlSche (9) den gleichen Durchmesser 

(d2) wie die untere Bodenllache (8) des Bauteils 
(3) aufweist, in dem auf den oberen kegelstumpt- 
lormig ausgebildeten Bereich (10) lolgenden un- 
teren Bereich (11) des Schattes (7) ist der Schatt 30 
(7) zylinderfdimig ausgebildet, wobei im Uber- 
gangsbe retch (02) vom oberen (10) in den unte- 
ren Bereich (11) der Durchmesser (d4) kleiner ist 
als der Durchmesser (d2). 

d) der kegelstumpfforrnig ausgebildete un- 35 
tere Bereich (6) des Bauteils (3) und der kegel- 
siumptlormig ausgebildete obere Bereich (10) 

des metallischen Schaftes (7) werden von einem 
in Richtung der Langsachse (L 3 ) des Kolbens (1) 
zwelgeteilten ringformigen Bauteil (13) mit einer 40 
den kegelstumptfdrmigen Ausbifdungen des un-' 
teren Bereichs (6) des Bauteils (3) und des oberen 
Bereichs (10) des Kolbenschattes (7) ent- 
sprechenden Innenkontur (14) umklammert. 

e) das ringformige Bauteil (13) wird durch 45 
einen aufgeschrumpften AuBenr.ing (15) gehal- 

ten, 

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dia AuSenwand (17) des Au- 
Benringes (15) Kolbenringnuten (16) eingelassen 50 
sind. 

3. Kolben nach einem der AnsprOche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB der AuBenring (15) 
aus Start! besteht. 

4. Kolben nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB das ringformige 
Bauteil (13) aus Stahl besteht. 

5. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB das ringformige 
Bauteil (13) aus teilstabilisiertem Zirkonoxid so 
besteht. 

6. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. daB der metallische 
Schatt (7) aus Aluminium besteht. 

7. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 7, 65 



dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel a des 
Bauteils (3) 70° bis 85", vorzugsweise 75° bis 82* 
betragt. 

8. Kolben nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenkontur 
(14) des ringformigen Bauteils (13) in ihrem Be- 
reich (S) eine Abrundung oder eine Fase aufweist 



Claims 

1. Piston (1) having a metal piston body (7) and 
a piston crown with a member (3) ol partially 
stabilised zirconium oxide, which is connected to 
the piston body by shrink fitting, defines the 
combustion chamber and optionally has a com- 
bustion recess (18), characterised by the follow- 
ing features : 

a) the upper part (5) of the piston crown 
which defines the combustion chamber consists, 
throughout Hs entire cross-section (dl), of the 
member (3) ol partially stabilised zirconium ox- 
ide. 

b) in its lower part (6), the member (3) Is 
formed as a truncated cone, the underside sur- 
face (B) ol the member (3) which forms the region 
of contact (B) ol the member (3) with the metal 
body (7) having a larger diameter (d2) than the 
diameter (d3) of the truncated cone in the region 
of its transition (Ol) into the upper part (5) of the 
member (3), 

c) the upper part (10) of the metal body (7) Is 
formed as a truncated cone, the surface (9) which 
forms the region of conlact (B) having the same 
diameter (d2) as the underside surface (8) of the 
member (3). in the lower part (11) of the body (7) 
adjoining the upper part (10) which is formed as a 
truncated cone, the body (7) is of cylindrical 
design, the diameter (d4j in the region of transi- 
tion (02) from the upper part (10) to the lower part 
(11) is smaller than the diameter (d2), 

dj the tower part (6), formed as a truncated 
cone, of the member (3) and the upper part (10), 
formed as a truncated cone, of the metal body (7) 
are surrounded by an annular member (13) which 
is divided in two in the direction ol the longitudi- 
nal axis (L„) of the piston (1) and has an internal 
contour (14) corresponding to the truncated-cone- 
shaped sections of the lower part (6) of the 
member (3) and the upper part (10) of the piston 
shaft (7), 

e) the annular member (13) is held by a 
shrunk-on outer ring (15). 

2. Piston according to claim 1 , characterised in 
that piston-ring grooves (16) are made in the 
outside wall (17) of the outer ring (15). 

3. Piston according to claim 1 or 2, character- 
ised in that the outer ring (15) is made of steel. 

4. Piston according to any one of claims 1 to 3, 
characterised in that the annular member (13) is 
made of steel. 

5. Piston according to any one of claims 1 to 3, 
characterised in that the annular member (13) is 
made of partially stabilised zirconium oxide. 

6. Piston according to any one of claims 1 to 5. 



4 



7 



O 106 187 



8 



characterised in thai the metal body (7) is made of 
aluminium. 

7. Piston according to any one of claims 1 to 6, 
characterised in that the angle a of the member 
(3) is from 70> to 85 s . preferably from 75° to 82". 

8. Piston according to any one of claims 1 to 7, 
characterised in that the internal contour (14) of 
the annular member (13) has a rounded portion or 
a bevel in its region (S). 

Revendications 



1. Piston (1) comprenant un corps metallique 

(7) et un plateau qui lui est raccorde par un 
emmanchement a chaud, delimite ta chambre de 
combustion, comporte eventuellement une 
cuvette de combustion (18) et est muni d'un 
element (3) en zircone partiellement stabilisee, 
caracterise par les caractcristiques suivantes : 

a) la zone superieure (5). delimitant la cham- 
bre de combustion, du plateau du piston, est 
constitute sur toute la section transversale (d1) 
par I'elernent (3) en zircone partiellement stabili- 
see, 

b) dans sa zone inferieure (6), i'elernent (3) 
est realise en forme de tronc de cone, la surface 
inferieure (8) du fond de I'elernent (3), formant ta 
zone de contact (B) entre ('element (3) et le corps 
metallique (7), ayant un diametre (d2) plus grand 
que le diametre (d3) du tronc de cone dans la 
zone de transition (U1) avec ia zone superieure (5) 
de I'elernent (3), 

c) le corps metallique (7) est realise en forme 
de tronc de cone dans sa zone superieure (10), la 
surface (9), formant la zone de contact (B) ayant 
le meme diametre (d2) que la surface inferieure 

(8) du fond de I'elernent (3), dans la zone infe- 
rieure (11) du corps (7), consecutive a la zone 



superieure (10) realisee en forme de fronc de 
cone, le corps (7) est realise cylindrique, le 
diametre (d4) dans la zone de transition (U2) entre 
tes zones superieure (10) et inferieure (11) etant 
5 plus petit que le diametre (d2). 

d) la zone inferieure (6), realisee en forme de 
tronc de cone, de I'ilement (3), et la zone supe- 
rieure (10). realisee en forme de tronc de cone, du 
corps metallique (7). sont entourees par un 

10 organe annulaire (13) divise en deux darts le sens 
de I'axe longitudinal (Lj) du piston (1) et presen- 
tant un contour interieur (14) correspondent aux 
configurations en forme de tronc de cone de la 
zone inferieure (6) cj e ('element (3) et de la zone 

15 superieure (10) du corps (7) du piston, 

e) t'organe annulaire (13) est maintenu par 
une bague exterieure (15) emmanchee a chaud. 

2. Piston selon la revendication 1, caracterise 
par le fart que des gorges annulaires de piston 

20 (16) sont pratiquees dans la paroi externe (17) de 
la bague exterieure (15). 

3. Piston selon I'une des revendications 1 et 2, 
caracterise par le fait que la bague exterieure (15) 
est realisee en acier. 

25 4. Piston selon f'une des revendications 1 a 3, 
caracterise par le fait que I'organe annulaire (13) 
est realise en acier. 

5. Piston selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise par le fait que I'organe annulaire. (13) 
30 est realise en zircone partiellement stabilisee. 

$. Piston selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise par le fait que le corps metallique (7) 
est realise en aluminium. 

7. Piston selon I'une des revendications 1 a 7, 
35 caracterise par le fait que Tangle a de I'elernent 

(3) est de 70° a 85°, de preference de 75" a 82". 

8. Piston selon i'une des revendications 1 a 7, 
caracterise par le fait que le contour Interne (14) 
de I'organe annulaire (13) comporte un arrondl 

AO ou un chanfrein dans sa zone (S). 
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